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Bakgrund

SKB skickade till SSM den 3 december 2015 en promemoria (SKBdoc 1523822) som
beskrevs som “en respons pd de delar av SSM:s granskningsutldtande som rér seismiskt
inducerade sprickrérelser i férvaret”. Avstamningsmétet den 10 december hélls pa SKB:s
begidran for att ga igenom féretagets synpunkter.

SKB:s dokument hdnvisar till myndighetens prelimindra granskningsresultat som
publicerades 24 juni 2015 rorande SKB:s redovisning av antaganden angaende
slutférvarets initialtillstand vid férslutning. Férutom en respons pa vissa av SSM:s
preliminéra resultat innefattar SKB:s promemoria en sammanfattning av aktuellt
modelleringsarbete som utférs pa uppdrag av féretaget samt nagra kommentarer till en av
SSM:s konsultrapporter (SSM Technical Note 2014:59).

Agenda

e Introduktion — SSM:s hantering av SKB:s kommentar
e Overgripande presentation av SKB:s promemoria

e Slutsatser
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1. Introduktion

SSM betonade att syftet med granskningsarbete i samband med tillstdndprévning inte ar
att myndigheten ska sétta upp en egen konkurrerande sdkerhetsanalys utan att undersdka
och beddéma det som presenterats av SKB i sin ansokan. Inom ramen for analys av
langsiktig stralsakerhet for slutférvaret handlar inte en sddan granskning om huruvida
SKB:s uppskattning av risker bedéms som rétt eller fel utan huruvida samhorande
osdkerheter har identifierats och hanterats i enlighet med myndighetens férvantningar, till
exempel i fragor om systemosdkerhet och uppskattning av sannolikheter (se allmédnna rad
till 9 § SSMFS 2008:21).

SSM anlitar konsulter och forskare inom olika sakomraden for att lyfta fram fragor och
eventuella osdkerheter som kan ha betydelse for granskningsarbetet. SSM anvéander sadan
information for att komma fram till en myndighetsbedémning men detta innebar inte att
SSM antar konsulternas resultat i sin helhet. I vissa fall pagar arbete och 6vervigande
dven efter publicering av en konsulrapport for att vidare utveckla insikter och verktyg med
syftet att ge battre stod till myndighetens fortsatta provning. Darfor klargors det nér
resultaten fran ett konsultuppdrag publiceras av SSM att slutsatserna och synpunkterna
som presenteras ar forfattarens och inte nédvéandigtvis behover sammanfalla med SSM:s.

SSM:s grundinstéllning som myndighet med ansvar for tillstindsprévning ar att vara en
sokande behjalplig med att fa sin ans6kan sa komplett att den kan granskas och séledes att
bistda SKB, om sd onskas, med forklaringar av det som anges i dokument som publiceras
av myndigheten. SKB:s promemoria (SKBdoc 1523822) soéker dock inte klargdrande
kring SSM:s forvantningar utan ger i stdllet synpunkter pa SSM:s preliminara
granskningsresultat angdende slutforvarets initialtillstdnd (publicerades juni 2015) och
kommentarer pa en av SSM:s konsultrapporter (SSM Technical Note 2014:59). SKB ger i
samma promemoria ocksa en redovisning av foretagets senaste forskningsarbete avseende
seismiskt inducerade sprickrorelse. SKB ér, liksom andra intressenter, vialkommen att
lamna kommentarer och observationer. SSM anser dock att det vore olampligt att paborja
en debatt kring vissa prelimindra resultat innan hela granskningen av slutférvarsansokan
ar klar och myndigheten har kommit fram till en sammanvégd beddmning om huruvida
den planerade verksamheten har forutsattningar for att uppfylla myndighetens krav pa
langsiktig stralsakerhet eller ej.

Nér SSM har mottagit SKB:s promemoria var fragan darfor hur SKB onskar att
myndigheten ska ta del av dess innehdll under fortsatt handldggning av ansdkan: som en
formell komplettering till anstkans underlag eller som ett dokument for kannedom till
SSM. Fragan diskuterades igen vid slutet av motet, efter SKB:s presentation.

2. SKB presentation
SKB presenterade innehdllet av SKBdoc 1523822 (se bilaga).

SKB stéller sig fragande till ndgra av SSM:s preliminéra slutsatser avseende eventuella
osdkerheter i foretagets redovisning av skjuvrorelser i SR-Site och framhaller att
sikerhetsanalysen bygger pa flera konservativa antaganden betrdffande seismisk risk.
Syftet med SKB:s pagdende forskningsarbete inom detta omrade &r att underséka om en
mer komplex modelleringsmetod kan leda fram till en mer realistisk hantering av vissa
fragor som har betydelse for riskbeddmningarna. Till exempel pekar, enligt SKB,
erfarenhet med dynamisk 3D-modellering genomfort efter SR-Site avslutades mot en
betydande minskning i de maximala sekundérrorelserna efter ett jordskalv i
Forsmarkomradet och dirmed mot mojligheten av en eventuell minskning av det
nodvindiga respektavstandet, &tminstone for vissa zoner.
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SKB framfor i sin promemoria dven synpunkter pa och kritik mot arbetet som
publicerades i SSM Technical Note 2014:59, till exempel kring vissa aspekter kopplade
till presenterad statistisk analys samt begrdnsningar med 2D-modellering. SSM noterade
att den statistiska presentationen av resultaten var anpassat till de observerade statistiska
fordelningarna av de sekundéra rorelserna i modellerna. Géllande begransningarna hos
2D-modelleringarna instimde SSM med SKB:s observation men kommenterade att det &dr
praxis inom modellering att bérja med enklare och mera stiliserade modeller. SSM
konstaterade ocksa att tillfredstallande statistiska resultat kan erhallas av analyser som tar
explicit hdansyn till realiseringar av stokastiska egenskaper (till exempel diskreta
sprickndtverk, DFN).

SSM forklarade att konsultrapporten i fragan speglar hittills framtagna resultat men att
arbete pagar som innefattar en process for att vidareutveckla metodiken i enlighet med
myndighetens 6nskemal. Ytterligare utveckling av insikter inom 3D-modellering av
jordskalv kommer att fas genom ett forskningsprojekt som har paborjats men resultaten
dnnu inte har kommit (drende SSM2014-3668).

3. Slutsatser
SKB vill inte att promemorian ska hanteras som en komplettering till
granskningsunderlaget. SSM darfor tar emot dokumentets innehall for kainnedom.

SKB vill dock i sinom tid (troligtvis efter SSM har yttrat sig om anstkan i sin helhet) ha
ett expertmote angdende hantering av seismiska fradgor inom ramen fér Fud.

Referenser
SKBdoc 1523822. Memo — Comments on SSM’s review of SKB’s earthquake modelling.
Version 1.0, Svensk Karnbranslehantering AB, december 2015.

SSM Technical Note 2014:59. Jeoung Seok Yoon, Ove Stephansson and Ki-Bok Min.
Relation between earthquake magnitude, fracture length and fracture shear displacement
in the KBS-3 repository at Forsmark — Main Review Phase. Stralsdkerhetsmyndigheten,
2014.
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Bilaga: SKB Presentation

X

Memo — Comments on SSM’s review of SKB’s earthquake modelling

Valda bilder, kapitelvis presenterade, som underlag fér diskussion.

Introduktion

Respektavstand kring mindre zoner

En primarrirelse av50 mm fordar ett skal
skalv av{minst) magnitud 5.
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Ingensekundarrirelse i nagonav de
madeller som hittills analyserats har varit
stdrre 8n 10% av primarrdrelsen, inte ens fr
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3DEC modelling approach

2 Perspectives on Conservativeness in 3DEC "What-if” Approach
Approximate impact of more "realistic” input assumptions: Examples

X = largest target fracture slip(e.g. mm of slip per mm of targ et fracture diameter)
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Maximized Moment Magnitude N Maximized Moment Magnitude
Maximized Fault Slip Velocity X Maximized Fault Slip Velocity

Abrupt Rupture Arrest at Sharp Fault Edges Abrupt Rupture Arrest at Sharp Fault Edges
Perfectly Planar Target Fractures “Slightly Undulated * Target Froctures
Target Fractures in Elastic Continuum Target Fractures in Elastic Continuum
Moment Magnitude on Leonard Regression Maxim ized Moment Magnitude
Maximized Fault Slip Velocity Maximized Fault Slip Velocity

Abrupt Rupture Arrest at Sharp Fault Edges | M\ Abrupt Rupture Arrest st Sharp Fault Edges
Perfectly Planar Target Fractures 0[%}( Perfectly Planar Target Fractures

Target Fractures in Elastic Continuum Target Fractures in DFN surrounding

{1} LEnngist M, Hékmark H, 2015. Assessment of method
to model sfp of isclated, non-planar fractures Lsing 3DEC.
ISAM Congress 2015 Procesdings - intl Symposivm on Aok
Mechanics - 5BN: 378-1-326672-25-4.

(2] Faith B Hékmark H, 2015. Effects of Hypothetical Large

Earthquakes on Repository Host Rock Fractures. Posiva
Working Report 2015-18, Posiva Oy

{3} Test model, not published
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Magnitude overestimates
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Sharp fault edges
(or edges of faultinhomogeneities)
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Comments on Technical Note 2014:59

2D -3D, coalescence
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2D -3D, thermal load

iﬁ? Major horizontal principal stressin PFC2D model after 25 years of heating
* Minor horizontal principal stress in PFC2D model after 25 years of hedting
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Blue Maohr circle shows stability of the vertical fracturesconsidered in the horizontal 2D sections
analyzed in thethermomechanicl PFC models Stability margins are 10 MPa and more | if pore pressure
is accounted for asin thisfigure. If not, sm@bility margins are even larger). Within the repository footpring
both horizontal stresses increase during heaing, pushing the blue Mohr circle further to theright.

3

Shear displacement (m)
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Impact and handling of outliers
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2D representation of Singd fault zone produces
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Choice and outcome of modelling cases
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11 modellngcasesout of 38 regard thetime of the stable gladal maximum.
B casesregardthetime of potential instability during ice retreat

Stabilized ZFMA2 produces|arger earthquake at time of glacialmax than destabilzed ZFMA2
attime oficeretreat. No explanations given.

As demonstrated and discussed in the previous chapter, there isarange of issuesregarding the
approachesand theresultsin Yoon et al. (2014) that, according to our view, render the suggestions
and recommendation based directly on results presented inthat report highly questionable.

Some of the recommendations are judged to berelevant, regardless of the PFC2D results. Analysing
modelswith interacting neighbouring deformationzones, for instance, is a naturalextension of the
madelling efforts. It may also be necesary to ensure, specifially, that deformation zoneswith trace
lengthssmaller than 3 km willnot require any respect distances. Thess issuesare currently being
addressed using the 3DEC modelling approach.

We should also point out that we have no objections regarding the Synthetic Rock Massapproachin
generalorthe PFC codein particu lar. However, to arrive at credible quantitative stressand slip
estimates, it is essentialthat modelling of systems with 3-dimensional fracture networks,
complicted stressgradients and seismic sources are modelled in three dimensions. Itisalso
necessary to make systematic reality checks and to ensure that couplings between input
assumpticns and modeling results are logical and undersmndable.

Attténka pafir oss alla; kanske fortfarande haller?

(Starfield and Cundall, 1988, "TowardsaMethodology for Rock Mechanics Modelling”,
Intl). Rock Mech. Min. 5ci.& Geomech Abstr. Vol 25, No3, pp 99-106

"A model is a simplification of reality rather than an imitation of
reality. It is an intellectual tool that has to be designed and chosen
for a specific task.”

"The design of the model should be driven by the questions that
the model is supposed to answer rather than the details of the
system that is being modelled . This helps to simplify and control
the model.”
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